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© Verfahren und Schaltung zur automatischen Taktruckgewinnung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltung, 
mit dem aus einem Signal, insbesondere einam Signal fur 
einen Oatenmonitor, dar Takt zuruckgewonnen werden 
kann, mit dam das Signal erzeugt worden ist. 
Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine Schaltung, 
mit dem der Originaltakt bzw. das erforderliche Teitverhalt- 
nisfur die PLL automatised erzeugt werden kann, sowie eine 
PLL-Schahung dazu mit einstellbarer Phasentage. 
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Beschreibung 

Die Erf inching betrifft ein Verfahren und eine Schal- 
tung, mit dem aus einem Signal, insbesondere einem 
Signal fQr einen Datenmonitor, der Takt zuriickgewon- 
nen werden kann, mit dem das Signal erzeugt worden 
ist 

Datenmonitore werden iiblicherweise so angesteuert, 
daB die Informationen, die auf einem Bildschirm erschei- 
nen sollen, zeilenweise seriell von einem Steuergerat zu 
dem Monitor Qbertragen werden. Dieses Signal enthalt 
zunachst Informationen aber den Anfang jeder Zeile 
und den Anfang des Bildes in Form von Synchronisa- 
tionssignalen (im folgenden Horizontalimpuls und Ver- 
tikalimpuls genannt). Innerhalb der Zeilen bestimmt der 
Pegel des Signales die Helligkeit und/oder die Farbe des 
Bildpunktes. Das Signal kann nach den Anteilen ge- 
trennt auf mehreren Leitungen oder gemultiplext auf 
einer Leitung Qbertragen werdea Dazu werden im 
Steuergerat die Informationen fur die einzelnen Bild- 
punkte nacheinander mit einer festen Taktfrequenz (im 
folgenden Originaltakt genannt) zum Monitor Qbertra- 
gen. Nach einer festen Anzahl von Takten wird eine 
neue Zeile mit dem Obertragen des Horizontalimpulses 
begonnen. Der Originaltakt wird iiblicherweise nicht 
mit Qbertragen. In einigen Anwendungen ist es jedoch 
erforderlich, diesen Originaltakt im Monitor zur Verfu- 
gung zu haben. 

Dies ist beispielsweise dann erforderlich, wenn das 
Signal nicht auf einem Monitor mit Kathodenstrahlroh- 
re dargestellt werden soil, sondern auf einem Anzeige- 
gerat, das festliegende Bildpunkte besitzt, z. B. auf ei- 
nem Flussigkristallbildschirm. Hierbei muB das Signal 
wieder fur die einzelnen Bildpunkte digitalisiert werden. 
Wird zum Digitalisieren jedoch nicht exakt die gleiche 
Taktfrequenz verwendet, mit der das Signal atich er- 
zeugt wurde, so ergibt sich der Nachteil, daB das Bild 
verzerrt erscheint Zudem muB die Phasenlage des Digi- 
talisierungstaktes eine vorgegebene Differenz zur Pha- 
senlage des Originaltaktes besitzen. An den Stellen, an 
denen die Phasenlage identisch ist, so dafi die Flanken 
des Signals mit den Flanken des Digitalisierungstaktes 
zusammenfallen, flimmert das Bild, da das Signal in ei- 
nem instabilen Zustand abgetastet wird. Dies wird tibli- 
cherweise so geldst, daB mit dem Horizontalimpuls als 
Referenztakt, mittels einer PLL-Schaltung (Phase Lok- 
ked Loop) der Digitalisierungstakt erzeugt wird 

Die PLL ist nach dem Stand der Technik so aufge- 
baut, daB ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) 
einen Digitalisierungstakt erzeugt Durch Teilungdieser 
Frequenz durch einen gew&hlten Faktor erzeugt man 
eine Vergleichsfrequenz bzw. Vergleichsimpulse. Diese 
Vergleichsimpulse werden nun mit den Horizontalim- 
pulsen des Signals verglichen und deren zeitlicher Un- 
terschied festgestellL 1st dieser ungleich Null, werden 
Korrekturimpulse erzeugt, deren Dauer dem festge- 
stellten Unterschied entsprechen. Mit den ICorrekturim- 
pulsen wird ein Integrator, der die Steuerspannung fur 
den VCO liefert, weiter aufgeladen oder entladen, je 
nachdem, welcher der Impulse voreilt. Damit wird eine 
Frequenz erzeugt, die ein ganzzahliges Vielfaches der 
Frequenz des Horizontalimpulses (Horizontalfrequenz) 
entsprichl. 

Damit dieser erzeugte Takt mit dem Originaltakt 
iibereinstimmt, ist das Teilverhaltnis, mit der in der PLL 
der Vergleichstakt erzeugt wird, exakt auf den Wert 
einzustellen, der sich aus Originaltaktfrequenz geteilt 
durch die Horizontalfrequenz ergibt. Das verwendete 
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Teilverhaltnis war nach dem Stand der Technik jedoch 
fest vorgegeben, manuell aus mehreren Einstellungen 
wahlbar oder einstellbar. Viele Gerate in der EDV sind 
jedoch so auf gebaut, daB das Bildformat umschaltbar ist 

5 und auch von Hersteller zu Hersteller ein unterschiedli- 
. ches Teilverhattnis von Originaltakt zu Horizontalfre- 
quenz verwendet wird. Daraus ergibt sich die Aufgabe, 
das Teilverhaltnis mit dem in der PLL der Vergleichs- 
takt erzeugt wird, darauf anzupassea 

to Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine 
Schaltung, mit dem der Originaltakt bzw. das erforderli- 
che Teilverhaltnis fur die PLL automatisch erzeugt wer- 
den kann, sowie eine PLL-Schaltung dazu mit einstell- 
barer Phasenlage. 

15 . Da der zu ermittelnde Takt zu Beginn noch nicht 
bekannt ist, geht man zunachst von einem Digitalisie- 
rungstakt aus, der in der GroBenordnung des Originalt- 
aktes liegt Dies kann beispielsweise ein fester Aus- 
gangswert oder der Takt der vorherigen Einstellung 

20 sein. Das zu digitalisierende Signal wird mit diesem Takt 
in mehreren Phasenlagen digitalisiert Durch Vergleich 
der verschiedenphasig digitalisierten Signale wird die 
ortliche Phasenlage des Signales festgestellt und so der 
Verlauf der Phasenlagen Qber die Zeile des Bildes ermit- 

25 telt Bereiche der Zeile, in denen keine Information vor- 
handen ist (dh. Bereiche, in denen das Signal nicht 
wechselt), werden dabei gesondert erkannt, da hier kei- 
ne Phasenlage ermittelt werden kann. In Bereichen, in 
denen eine Information vorhanden ist, wird der Verlauf 

30 der Phasenlagen daraufhin ausgewertet, in welcher Rei- 
henfolge die Phasenlagen durchlaufen werden. Diese 
Auswertung hat zunachst drei mSgliche Zwischener- 
gebnisse: Bleibt die Phasenlage konstant, so ist die Digi- 
talisierungsfrequenz gleich der zu ermittelnden Origi- 

35 nalfrequenz. Es ist nur noch erforderlich, evtl. die Pha- 
senlage zu korrigierea Andert sich die Phasenlage, so 
kann dies in zwei Richtungen geschehen. Dabei gibt die 
Richtung, in der die Phasenlagen durchlaufen werden 
an, ob die Digitalisierungsfrequenz groBer oder kleiner 

40 als die Originalfrequenz ist Die HSufigkeit, mit der in 
einer Zeile die Phasenlagen durchlaufen werden, gibt 
ein MaB fur den Betrag der Abweichung des verwende- 
ten Teilverhaltnisses in der PLL von dem richtigen Teil- 
verhaltnis an. Das verwendete Teilverhaltnis wird dann 

45 um den ermittelten Wert korrigiert, und man erhalt das 
richtige Teilverhaltnis. Enthalt die Zeile Bereiche, in de- 
nen keine Informationen vorhanden sind, so ist die Zahl 
der ermittelten Durchlaufe kleiner als diese Abwei- 
chung. Dann kann iterativ vorgegangen werden, indem 

so man zunachst das verwendete Teilverhaltnis um diesen 
Betrag korrigiert und dann das Verfahren erneut be- 
ginnt Statt dessen kann auch der Abstand gemessen 
werden, in denen die Phasenlage einmal 360° durchlauft 
Dies kann dadurch geschehen, daB festgestellt wird, in 

55 welchen Abstinden der Zeile die Phasenlage wieder mit 
einem gewahlten Anfangswert iibereinstimmt Durch 
die Teilung der Zeilenlange durch diesen Abstand ergibt 
sich der Betrag der Abweichung des Teilverhaltnisses 
der PLL Aufgrund von Bereichen ohne Information 

60 konnen die gemessenen Abstande ein ganzzahliges 
Vielfaches der tatsachlichen sein. Dann wird durch Tei- 
lung der Zeilenlange durch diesen Wert und Korrektur 
des Teilverhaltnisses der PLL um dieses Ergebnis zu- 
nachst eine Annaherung des Digitalisierungstaktes an 

65 die Originaltakte erreicht und dann das Verfahren er- 
neut begonnen. Die erste Naherung kann durch Ver- 
wendung des groBten gemeinsamen Teilers der gemes- 
senen Abstande noch verbessert werden. 
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Dies wird sooft wiederholt, bis die Phasenlagen kon- 
stant bleiben. Dann wird die Phasenlage des Digitalisie- 
rungstaktes so weit verandert, bis die ermittelte Phasen- 
lage einem vorgegebenen W rt entspricht, bei dem der 
Digitalisierungstakt das Signal in den Momenten abta- 
stet, in denen sich der Pegel fUr einen Bildpunkt einge- 
schwungen hat 

In der Praxis ist das Signal von einem Rauschen oder 
anderen Stdrungen uberlagert, die zu einem Hin- und 
Herspringen der Phasenlage des digitalisierten Signales 
fuhren. Diese Stdrungen konnen eliminiert werden, 
wenn die Ermittlung der Phasenlage mit einer Hystere- 
se behaftet ist, d. h. eine neue Phasenlage wird erst dann 
zur weiteren Auswertung verwendet wenn sich ihr 
Wert urn einen Mindestbetrag von der zuletzt verwen- 
deten Phasenlage unterscheidet 

In einer vereinfachten Ausfuhrung kann auf die Er- 
kennung der Richtung, in der sich die Phase andert, 
verzichtet werden. Hierbei wird von einem Digitalisie- 
rungstakt ausgegangen, der rnit seinem Minimal- oder 
Maximalwert beginnt und dann so weit verandert wird, 
bis die erkannte Phasenlage des Signals dazu konstant 
ist Auch hier kann durch Auswertung der Haufigkeit, 
mit der eine Ausgangsphasenlage wieder auftritt, der 
Betrag der Abweichung ermittelt werden. Damit kann 
die Einstelluhg des richtigen Teilfaktors durch einen 
Sprung urn diesen Betrag beschleunigt werden. 

AuBerdem betrifft die Erfindung eine Schaltung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens, fur die im folgenden zwei 
Ausfiihrungsbetspiele gegeben werden. 

Fig. 1 zeigt eine Schaltung, bei der das Signal am 
Eingang El durch drei Verzogerungselemente VI— V3 
urn 90° , 180° und 270° phasenverschoben werden. Das 
jnverschobene und die drei dazu phasenverschobenen 
Signale gelangen in eine erste Auswertestufe Al, in der 
das Signal mit dem Digitalisierungstakt DT abgetastet 
wird. Zunachst wird festgestellt, ob im Signal eine Infor- 
mation enthalten ist Dies ist der Fall, wenn die vier 
Teitsignale nicht identi$ch sind, bzw. die Signale in zwei 
aufeinanderfolgenden Digitalisierungstakten nicht iden- 
tisch sind. Dann wird durch Vergleich des nicht phasen- 
verschobenen Signals mit den verschobenen des glei- 
chen und vorhergehenden Digitalisierungstaktes festge- 
stellt welche Phasenlage das Signal zum Digitalisie- 
rungstakt besitzt. Ist beispielsweise das urn 90° verscho- 
bene Signal identisch dem Unverschobenen, das urn 
180° verschobene jedoch nicht, so liegt die Phasenver- 
schiebung im Bereich 90° - 180° . 

Der Wert der Phasenlage und das Vorhandensein ei- 
ner Information wird einer Hystereseeinheit H2 zuge- 
f uhrt die den Wert der Phasenlage mit dem am Ausgang 
dieser Auswertestufe anliegenden Wert vergleicht 
Obersteigt die Differenz einen festgelegten Wert, wird 
der neue Phasenwert an den Ausgang der Auswertestu- 
fe gelegt Dieser Wert liegt an einer weiteren Auswerte- 
stufe A2 an, die die Richtung feststellt, in der die Phasen- 
lagen durchlaufen werden. Bei jedem Wechsel der Pha- 
senlage oder Wiedererreichen der Ausgangsphasenlage 
wird je nach erkannter Richtung ein lmpuls Qber die 
Leitung II oder 12 an eine Zahleinheit Zl geschickt, der 
den Zahlwert erhdht oder erniedrigt Der Wert der 
Zahleinheit kann verwendet werden, urn das Teilver- 
haltnis der PLL urn dieseri Zahlwert zu korrigieren. Da- 
zu wird die Zahleinheit am Beginn der Zeile auf Null 
gesetzt und am Ende der Zeile ausgelesen. Wird die 
Zahleinheit statt dessen mit dem Anfangswert des PLL- 
Teilungsverhaltnisses geladen, so kann der veranderte 
Wert in der Zahleinheit direki das richtige Teilverhalt- 



nis in der PLL angeben. Zur Verminderung von Storein- 
ftussen kann eine Hysterese auch dadurch erreicht wer- 
den, daB eine weitere Zahleinheit Z2 vor Zl geschaltet 
wird (Fig. 2\ Die Zahleinheit erzeugt nach einer be- 
5 stimmten Anzahl von Impulsen einen Obertragsimpuls 
IT oder 12', je nach Eingangsimpulsen II oder 12, wobei 
die Obertragsimpulse auf die Einheit Zl fuhren. Einzel- 
ne Stdrimpulse am Eingang El konnen sich somit nicht 
unmittetbar auf den Zahlwert auswirken. 
to Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 3. Das di- 
gitatisierte Signal am Eingang El wird durch die Adres- 
sier- und Steuereinheit ST1 mit dem Digitalisierungs- 
takt in eine Speichereinheit SP1 geschrieben, in der fur 
jeden digitalisierten Wert eine Speicherstelle zur Verfu- 
is gung steht Eine Steuereinheit ST2, die mit einem pro* 
grammierten Rechen- und Steuerwerk versehen ist, z. B. 
einem Mikroprozessor, kann ebenfalls auf die Speicher- 
einheit zugreifen und die digitalisierten Werte auslesen. 
Die Steuereinheit ST2 liest das digitalisierte Signal 
20 mehrfach ein, wobei bei jedem Einlesen die Phasenlage 
des Digitalisierungstaktes liber den Phasensteuerein- 
gang PHS der PLL verschoben wird. Vorteilhaft ist es, 
den Digitalisierungstakt jeweils gleichma&ig zu ver- 
schieben. Durch Vergleich des digitalisierten Signals bei 
25 verschiedener Phasenverschiebung kann die Phasenver- 
schiebung des Signals zum unverschobenen Digitalisie- 
rungstakt ermittelt werden und von der Steuereinheit 
ST2 gemaB dem o. & Verfahren ausgewertet werden. 
Die Steuereinheit ST2 beeinfluBt dann das Teilverh&lt- 
30 nis in der PLL entsprechend der Auswertung uber den 
Steuereingang TS. 

Fur das Verfahren ist es gleichbedeutend, ob das Si- 
gnal phasenverschoben wird, oder der Digitalisierungs- 
takt Im einfachsten Fall verwendet man dazu verzd- 
35 gernde Elemente, beispielsweise RC-GIieder, LC-Glie- 
der oder aktive Schaltungen, die eine bestimmte Durch- 
laufverzdgerungszeit besitzea Soil die Schaltung je- 
doch bei verschiedenen Frequenzen des Digitalisie- 
rungstaktes eingesetzt werden, sollte sich die Verzoge- 
40 rungszeit der eingesetzten Bauteile proportional zu der 
Periodendauer des Digitalisierungstaktes andern. Daher 
ist es vorteilhaft, statt dessen eine Phasenverschiebung 
des Digitalisierungstaktes durch eine PLL mit einstell- 
barer Phasenlage zu bewirken. Fig. 4 zeigt solch eine 
45 PLL, die gemaB dem Stand der Technik aus folgenden 
Teilen aufgebaut ist: Einem VCO VI, der den Digitalisie- 
rungstakt DT liefert einem Qber TS im Teilverhaltnis 
einstellbaren Teiler Tl, der den Vergleichsimpuls VI lie- 
fert, einem Phasenkomparator CI mit den Eingangen 
so fur VI und den Horizontalimpuls HI, der die lCorrektur- 
impulse KJ1 und KI2 liefert einer La^ungspumpe PI 
mit Widerstand Rl sowie einem Integrator IG1. Urn 
eine einstellbare Phasenverschiebung zu erreichen, wird 
in der erfindungsgemaflen Ausfuhrung (Fig. 5) ein Kor- 
55 rektursteuerwerk KS1 und eine Korrekturladungspum- 
pe P2 mit Widerstand R2 zu der Schaltung hinzugefugt 
Das Korrektursteuerwerk erzeugt einen Korrekturim- 
puls ICI3 mit einer uber den Phasensteuereingang PHS 
einstellbaren Dauer von einem bis zu N Takten des 
60 Digitalisierungstaktes. Dabei ist N die Zahl der mogli- 
chen Phasenlagen udn R2 wird zu ca. N • Rl gewahlt 
Die ICorrekturladungspumpe P2 liefert dann Qber den 
Widerstand R2 in M Takten Dauer soviet Ladung an 
den Integrator, wie die Ladungspumpe PI in M • R1/R2 
65 Takten, bei beschriebener Auslegung der Widerstande 
also wie in M/N Takten. Durch Variation der Korrek- 
turimpulslange an KI3 urn einen ganzen Digitalisie- 
rungstakt wird so der Digitalisierungstakt um den N-ten 
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Teil einer Taktperiode gegenuber dem Horizontalim- 
puls, und damit gegenuber dem Signal verschoben. 
Fig. 6 zeigt den sich ergebenden Impulsverlauf. Dabei 
ist HI der Horizontalimpuls, VI der Vergleichsimpuls 
aus dem Teiler der PLL, der aus dem Digitalisierungs- 5 
takt DT erzeugt wird. Der Integrator befindet sich im 
Gleichgewicht, wenn der Korrekturimpuls KM eine 
Dauer von KI3/N besitzt Das Korrektursteuerwerk be- 
steht im wesentlichen aus einem Zahler, der den Digita- 
lisiemngstakt als Taktfrequenz erhalt und mit dem Ver- 10 
gleichsimpuls aus dem Teiler der PLL gestartet wird. 
Als Beispiel ist der Fall furN » 16 mit a) M = 10 und b) 
M = 8dargestellt 

Patentansprtiche 15 

1. Verfahren ziir Ruckgewinnung aus einem mit 
einem unbekannten Takt erzeugten Eingangssi- 
gnal, dadurch gekennzeichnet, daD das Eingangs- 
signal mit einem Vergleichstakt in verschiedenen 20 
Phasenlagen digitalisiert wird und aus dem Verlauf 
der Phasenlage (Eingangssignal zu Vergleichstakt) 
die Differenz von der Taktfrequenz des*Eingangssi- 
gnals und des Vergleichstaktes ermittelt und die 
Frequenz des Vergleichstaktes entsprechend korri- 25 
giert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Haufigkeit, mit der die Phasenlage 
wechselt, ausgewertet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB der Abstand festgestellt wird, in der 
die Phasenlage wieder einen Ausgangswert er- 
reicht 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei verschieden gemessenen Abstan- 35 
den der kleinste gemeinsame Teiler der Abstande 
zur Korrektur verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verfahren iterativ 
angewendet wird. 40 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —5, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach der Frequenzkor- 
rektur die Phasenlage (Phasendifferenz Takt des 
Eingangssignales zu Vergleichstakt) auf einen vor- 
gegebenen Wert eingestellt wird. 45 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 —6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswertung der 
Phasenlage mit einer Hysterese versehen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1—7, .da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ausgangswert der 50 
Frequenz des Vergleichstaktes ein Minimal- oder 
Maximalwert ist 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1-fi, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Vergleichstakt so 
lange in seiner Frequenz geSndert wird, bis die Pha- 55 
sendifferenz vom Takt des Eingangssignals zum 
Vergleichstakt konstant ist. 

10. Oszillatorschaltung, bestehend aus einer PLL- 
Schaltung, dadurch gekennzeichnet, daB der Oszil- 
lator in seiner Phasenlage einstellbar ist und die eo 
Phaseneinstellung durch eine zusatzliche Ladungs- 
pumpe erreicht wird, die von einem zusatzlichem 
Steuerwerk mit variabei langen Impulsen einge- 
schaltet wird. 

11. Oszillatorschaltung nach Anspruch 10, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB das Steuerwerk zu Steuern 
der Ladungspumpe aus einem Zahler besteht 

12. Schaltung zur Taktriickgewinnung aus einem 



mit einem unbekannten Takt erzeugten Eingangssi- 
gnal, dadurch gekennzeichnet, daB das Eingangssi- 
gnal fiber ein oder mehrere Verzogerungselemente 
unterschiedlich phasenverschoben wird, in einer er- 
sten Auswertstufe mit dem Digitalisierungstakt di- 
gitalisiert und die Phasenverschlebung dazu ermit- 
telt wird, der Wert der ermittelten Phasenlage di- 
rekt oder tiber eine Hysterese-Einheit einer Zahl- 
einheit zugefflhrt wird und deren ZaJilwert zur 
Korrektur des Digitatisierungstaktes verwendet 
wird 

13. Schaltung zur Taktriickgewinnung aus einem 
mit einem unbekannten Takt erzeugten Eingangssi- 
gnales, dadurch gekennzeichnet, daB das Eingangs- 
signal mittels einer Adressier- und Steuereinheit 
mehrfach in eine Speichereinheit geschrieben wird, 
wobei die Phasenlage des Digitatisierungstaktes 
mittels Oszillatorschaltung gemaB Anspruch 10 
oder 1 1 erzeugt wird und eine zweite Steuereinheit 
die phasenverschoben digitalisierten Daten ausliest 
und auswertet 
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